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Sammanfattning

Klorfenol anvindes fram till 1978 for behandling av virke for att forhindra angrepp av
missfargande svamp under lagring och transport, men ocksé for att skydda trd under lang
tid mot angrepp. De klorfenolpreparat som anvédndes var fororenade med dioxiner i olika
grader. P grund av dioxinernas persistenta egenskaper ér det sannolikt att de finns kvar 1
det behandlade virket som fortfarande &r i bruk eller att de aterfinns i ndrmiljon. Ingen
tydlig koppling mellan negativa hélsoeffekter hos méanniska eller djur p.g.a. narkontakt
med klorfenolbehandlade traprodukter har pavisats i litteraturen.

Mellan 1956-1978 anvindes c:a 640 respektive uppskattningsvis 1000 - 1 500 ton
klorfenolpreparat  for  tryckimpregnering och doppning for den svenska
hemmamarknaden. Sanerings- och Gor-Det-Sjélv-sektorn uppskattas ha anvént c:a 15 ton
respektive 200 ton. Majoriteten av de behandlade triprodukterna har da anvénts till s.k.
huskompletteringar, d.v.s. altaner, staket och andra utomhuskonstruktioner. Det doppade
virket har som regel hyvlats fore anvindning och dr dirmed sannolikt en liten klorfenol-
och dioxinkélla i samhillet. Hyvelspanet kan ddremot vara en killa till spridning i
samhéllet via spdndeponier och spanskivor. Om de behandlade traprodukterna finns kvar
i samhdllet och anvénds beror pa anvindningsomrade och om de har brukats inom- eller
utomhus. Inbyggt behandlat virke har i princip obegrinsad livslingd och har endast
utrangerats 1 samband med rivningar eller ombyggnationer. Virke i utomhussituationer
ovan mark, kan finnas kvar i bruk, under forutsittning att estetiska aspekter inte medfort
rivning eller utbyte. Behandlade produkter med markkontakt har med stor sannolikhet
blivit obrukbara.

Halten dioxin i trdprodukterna sjunker med tiden, men mycket langsamt. Nedbrytning av
dioxiner har inte konstaterats, ddremot kan dioxinerna ldmna produkten och
bioackumuleras i nidromradet. En migration frdn produktens kirna till ytan har ocksa
pavisats. Den totala mangden dioxin (I-TEQ) i miljéon och samhiéllet fran kvarvarande
behandlade trdprodukter har inom detta uppdrag uppskattats till maximalt 3,7 kilo och
minimalt 0,4 kg, vilka till stérre delen aterfinns som diffusa killor i samhéllet. Bakom
denna uppskattning ligger f6ljande antagande: att den huvudsakliga killan é&r
tryckimpregnerade samt Gor-Det-Sjélv behandlade produkter. Av de tryckimpregnerade
finns c:a 50 % av materialet ovan mark kvar i bruk (motsvarar c:a 225 ton pentaklorfenol,
0,4 — 2,0 kg I-TEQ) samt c:a 40 % av gor-det-sjilv produkterna (motsvarar 55 ton
pentaklorfenol, 0,0 — 0,6 kg I-TEQ). Det bor papekas att det finns stora osdkerheter i
denna uppskattning och att méngden kvarvarande triprodukter har antagits relativt hogt i
dessa berdkningar.

Eftersom det flesta doppningsanldggningarna var belidgna i Sydsverige éaterfinns med
storsta sannolikhet de flesta anvindarna av doppningsbehandlat trd inom denna region
och da sannolikt i smahus byggda 1960-1975. Saneringspreparat mot rota och insekter har
anvénts over hela Sverige. Man kan emellertid forutsétta att preparat som Gantix HB och
Husbocks-Cuprinol  och liknande haft stérst anvidndning inom husbockens
utbredningsomrade, d.v.s. sodra Skane, Blekinge, dstra Sméland och Ostergdtland,
Sédermanland, Oland, Gotland samt Roslagen.

Vid bortskaffande av behandlade produkter dr kontrollerad termisk destruktion den enda
metoden idag som sékert bryter ner dioxinerna i produkterna och som darmed bidrar till
en minskning av spridningen i miljon.

Eftersom dioxinkéllorna &r diffusa och utspridda dr det mycket svart att genomfora en
samlad saneringskampanj for att minska spridningen och antalet killor. Den effektivaste
atgdrden for att uppnd en minskad spridning av dioxin fran klorfenolbehandlade
produkter dr att forsoka styra avfallsstrommarna av rivningsvirke sa att detta tas om hand
och forbrianns i avfallsanldggningar under kontrollerade former. Vidare kan det vara



intressant att kartligga och undersdka inbyggda spanskivors samt byggavfall- och
spandeponiers betydelse for spridning av dioxiner i samhéllet.

Nyckelord: Impregnerat trd, PCP, pentaklorfenol, dioxiner, spridning, miljogifter



Abstract

The role of pentachlorophenol treated wood for emissions
of dioxins into the environment

This study has investigated the part played by pentachlorophenol-treated wood in
emissions of dioxins into the environment. A thorough inventory of the use of different
products treated by different methods has been carried out, in addition to chemical
analyses of four different treated wood products. The tested products were an indoor
panel from a swimming pool in Finspang, Sweden, a utility pole from Oregon in the
USA, and a field test stake exposed outdoors in Denmark since 1968, looking at both the
part above ground and that in the ground.

Between 1956 and 1978 approximately 640 tonnes of pentachlorophenol were used in
Sweden for pressure impregnation of wood products, and 1000 — 1500 tonnes for dip-
treatment of freshly sawn wood before further storage or transport. A further 200 tonnes
or so were used for consumer products (DIY), and approximately 15 tonnes for remedial
treatments.

The estimated amount of dioxins (I-TEQ) in the Swedish environment today due to the
use of chlorophenol-treated wood products is estimated to be between 0,4 and 3,7 kg.
The considerable uncertainty is due to the wide variation in analytical data. In addition, a
quite high figure has been used to approximate the amount of wooden products still in
use, in order to avoid underestimation.

Dioxin sources resulting from the use of chlorophenol-treated wood products are diffuse
and scattered, and thus difficult to clean up efficiently. The most efficient method of
reducing dioxin emissions is to ensure that all demolition wood is destroyed in a modern
incinerator with efficient air pollution control systems.
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Forord

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut har pa uppdrag av Naturvardsverket genomfort
en undersokning av klorfenolbehandlade traprodukters betydelse for spridningen av
dioxiner i miljon och samhallet. Arbetet har utforts under 2008 av Dr Evalena Wikstrom-
Blomgqvist och Civ ing Jéran Jermer.

Utredningen har i huvudsak utforts genom litteraturstudier samt att kompletterande
kemiska analyser av utvalda behandlade traprodukter ocksa har utforts inom projektet.
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1 Introduktion

Pentaklorfenol, och dven en del lagre klorerade fenoler, anvéndes fram till och med 1978
for behandling av nysagat virke, framfor allt for att forhindra angrepp av missfargande
svamp under lagring och transport (doppning) men ocksa for att skydda trd under lang tid
mot angrepp av rota och insekter (tryckimpregnering). I och med att torkning av nysagat
virke 1 virkestork blev allt vanligare under 1970-talet minskade behovet av behandling
mot missfargande svampar.

De klorfenolpreparat som har anvénts har ocksé i olika hég grad varit fororenade med
polyklorerade dioxiner (PCDD) och dibensofuraner (PCDF). Samlingsnamnet dioxin
anvénds fortséttningsvis i rapporten, niar bada grupperna avses. P4 grund av dioxinernas
hydrofoba och persistenta egenskaper och laga angtryck kan det finns kvar dioxin i det
behandlade virket, om detta fortfarande &r i bruk.

Hur mycket dioxin som sprids i miljon frdn de behandlade triprodukterna har man idag
inte kunskap om. Syftet med detta arbete &r saledes att uppskatta och dimensionera
problemet med klorfenolbehandlat trd i byggnader m m utifran forekomst och spridning
av dioxiner i samhiéllet. Inom arbetet ges ocksa forslag pa dtgirder med syfte att begrinsa
problemet.

1.1 Avgrinsningar och begrinsningar
Spridning av dioxin fran klorfenolkontaminerade marker, sediment, gamla deponier for
byggavfall och flis och dylikt behandlas inte i rapporten.

Dioxindata i denna rapport dr en sammanstillning av data fran olika tidsepoker. Halten av
dioxin har rapporterats olika genom tiderna vilket tyvirr sétter begridnsningar i hur
halterna kan jaimforas med varandra.

1.2 Metod

Kunskapssammanstillningen baseras pa personliga kontakter i branschen, tryckta kéllor,
artiklar och internetsdkningar. De vetenskapliga artiklarna har i huvudsak hémtats fran
aktuella databaser. Muntlig information fran aktorer i branschen har varit en annan viktigt
kanal for att identifiera ldmpliga provtagningsforemal.

Halten pentaklorfenol och dioxin bestimdes ocksd i fyra trdprover, ndmligen fran
inomhuspanel, féltprovstav (fran del ovan respektive under mark) samt
kraftledningsstolpe. Proverna analyserades med avseende pé dioxiner enligt ackrediterade
metoder av ALcontrol i Linkping.

Halten koppar bestdmdes i féltprovstaven med ICP-OES av SPs avdelning for Kemi- och
Materialteknik.
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2 Allméint om dioxiner och egenskaper

Dioxiner har aldrig producerats medvetet. Den huvudsakliga killan till dioxin i samhéllet
ar oavsiktliga utslapp, oftast fran industriell verksamhet. En naturlig produktion av dioxin
i biologiska system har ocksé dokumenterats [1,2].

PCDD och PCDF ér tva grupper av polycykliska organiska d&mnen som &r mycket lika
varandra. P& de tva ringarna finns det mojlighet till substituering av klor pa étta platser,
vilket ger upphov till att dioxiner finns i alla kloreringsgrader fran mono till okta. Totalt
kan det bildas 75 olika PCDD respektive 135 olika PCDF molekyler (kongener). Antalet
och placeringen av kloratomerna styr molekylens storlek och form, tva egenskaper som
paverkar hur toxiska och persistenta dioxinerna dr. Dioxiner med klor i positionerna
2,3,7,8 ar de mest toxiska av dem alla. Av alla dioxinkongener sa klassas 17 stycken som
toxiska p.g.a. att de har klor i alla de ovan specificerade positionerna. Toxiciteten varierar
mellan dessa 17 och vérderas/viktas med ett uppskattat TEF (Toxic Equivalent Factor)
virde. Den mest toxiska kongenen, 2,3,7,8- TCDD, har ett TEF vérde satt till 1. De andra
16 kongenernas TEF vérde varierar dérefter ner till 0,01 beroende pa deras uppskattade
toxicitet. Den totala toxiciteten berdknas darefter genom att alla TEF virden multipliceras
med den uppmatta halten av den specifika kongenen. Summa av alla 17 kongeners
toxicitet adderas dérefter och presenteras som provets totala toxicitet (TEQ Toxiska
Ekvivalenter). Ett problem som uppstar nér resultat fran olika tidpunkter ska jaimforas &r
att olika berdkningsmetoder for att f& fram provets TEQ har anvints. Det som skiljer
modellerna fran varandra &r att ndgra kongeners uppskattade TEF virden varierar.
Exempel pé anvinda bendmningar dr Eadon-TEQ, Nordic-TEQ, Internationell-TEQ och
nu senast berdknas den totala toxiciteten enligt WHO-TEQ. Eftersom modellerna skiljer
sig at genom enskilda kongener krivs det tillgéng till kongen-specifika data frén tidigare
undersokningar for att den angivna TEQ nivén ska kunna berdknas enligt ndgon annan
modell d4n den publicerade. Den senaste gillande berdkningsmodellen (WHO-TEQ)
redovisas i Van den Berg et. al [3]. De pagér dock redan en revidering av denna modell
som kommer att borja gilla inom kort.

Ett &mnes forekomst och beteende styrs av dess kemiska struktur och egenskaper samt de
aktuella forhédllanden som rader i miljon dér de existerar. Dioxiner &r hydrofoba vilket
betyder att de binder relativt hart till organiska material sdsom trd och jord och att de
ogérna transporteras bort med vattenfasen. Vidare har det visat sig att dioxiner bundna i
marken oftast ocksd ar svartillgidngliga for fysikaliska, kemiska och biologiska
omvandlingsmekanismer [4]. Dioxiner antas dérfor vara kvar i marken under lang tid,
starkt bundna till jordpartiklar [5].

Spridning av dioxiner i mark fran fem utvalda sdgverksomraden har nyligen studerats i en
doktorsavhandling av Y. Persson [6]. Arbetet visar pad en fordndring i
dioxinsammanséittning hos den kontaminerade marken jaimfort med de klorfenolpreparat
som har anvénts. Detta antyder att en nedbrytning eller transport av utvalda
dioxinkongener har skett. En trolig forklaring till detta fenomen ar att dioxinerna har
transporterats i marken genom att de delvis binder till den s.k. rorliga delen av jorden och
kolloiderna, vilka f6ljer med vattenstrommarna i marken [6-10].

Dioxiner dr mycket stabila molekyler, vilket betyder att de bryts ned mycket langsamt,
d.v.s. de &r persistenta och en bioackumulering av dioxiner sker sdledes i naturen. Alla
dioxinkongener klassas som hydrofoba och persistenta molekyler, men dessa tva
egenskaper accentueras inom gruppen med okad kloreringsgrad.

I mer eller mindre alla analyser av olika mark och jordprover dominerar PCDD &ver
PCDF samt att oktaklorerade kongener ar klart dominerande i profilerna [1]. Det &r svart
att avgora om denna anrikning av framforallt OCDD orsakas av att andra lagre klorerade
kongener transporteras fran materialet och/eller transformeras eller om det ocksa naturligt
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bildas nya OCDD. Sannolikt s& bidrar nog bada processerna till den oktadominans som
aterfinns i naturen [1,2].

Hur ménniska och djur paverkas av att leva i miljoer med forhojda halter av klorfenoler
och dioxiner har studerats av forskare i ett antal studier. Forhdjda halter dioxin i blod,
mjolk och dgg har detekterats hos notkreatur och hons som har vistats 1 miljoer
kontaminerade med dioxiner p.g.a. klorfenolanvéndning [11-13]. Foérhdjda halter av
dioxin har ocksa noterats i notkreatur som vistats vid klorfenolbehandlat trd. Kreaturens
gnagande pé klorfenolimpregnerade produkter och honornas pickande av jord antas vara
exponeringsvégar [11-13].

Tre nyligen publicerade exponeringsstudier av bade arbetare och boende i ndrmiljon till
sagverk som historiskt har behandlat virke med klorfenol visar alla pa forhdjda halter av
hepta-CDD och OCDD i blodet hos de undersokta individerna [14-16]. Kongenprofilerna
stimmer Overrens med kontaminering pd grund av klorfenolhantering. Mojliga
exponeringsvégar antas vara genom kontaminerade dammpartiklar och exempelvis fisk
[14,15]. Ingen tydlig koppling till hogre cancerfrekvens eller andra sjukdomsrelaterade
effekter i omradet kunde dock goras [16].

Inga tydliga kopplingar till negativa hédlsoeffekter har noteras i ndgot av de ovan
refererade arbetena, trots att bdde ménniskor och djur har utsatts for hdgre exponering av
klorfenolbehandlade produkter och miljoer &n normalt.
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3 Produktion av klorfenolbehandlade
triaprodukter

3.1 Tryckimpregnering

Tryckimpregnering med klorfenolpreparat bedrevs i Sverige mellan dren 1956 och 1978.
Endast tvé olika triskyddsmedel anvéndes, ndmligen KP Cuprinol och BP Hylosan. KP
Cuprinol anvéindes i en ammoniakalisk vattenlosning, medan BP Hylosan var ett s.k.
oljelosligt triskyddsmedel, d.v.s. pentaklorfenolen var 16st i en mineralolja av typen
eldningsolja 3. Sammanséttningen av de bada medlen redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Sammansiittning av KP Cuprinol och BP Hylosan

Triaskyddsmedel Tillverkare Kemisk sammansittning, %

KP Cuprinol Bonnelyche & Thurée AB | K-salt: 91,3
CuO 15 Cu 10,9
NH; 18
CO, 44
H,O 23
P-salt: 8,7
C¢HCI,ONa 70 Na-PCP 6,1
H,O 30

BP Hylosan Svenska BP AB PCP 5,0
Vattenavvisande additiver <4
Mineralolja (eldningsolja nr 3) rest

Genom den utmérkta statistik dver tryckimpregnerade kvantiteter virke som sedan 1950
sammanstillts av Triaskyddskommittén och senare Svenska Trédskyddsinstitutet, finns
tillforlitliga uppgifter Over hur mycket som impregnerades med de aktuella
traskyddsmedlen under den period de anvindes. Produktionsdata baserade pa dessa
uppgifter redovisas i Tabell 2.

Produktionen av KP Cuprinol utgjorde c:a 18 % av den totala produktionen av
impregnerat sdgat virke under den aktuella perioden, medan BP Hylsan svarade for endast
c:a 3 %. Medan CCA-medlen, baserade pa koppar, krom och arsenik var helt
dominerande med c:a 70 % av totalproduktionen av impregnerat, sdgat virke.

Enligt berdkningar som gjorts pad basis av produktionen av impregnerat trd [18] sé
anvindes totalt c:a 640 ton klorfenoler, uttryckt som pentaklorfenol, for
tryckimpregnering for den svenska marknaden under perioden 1956-1978.

BP Hylosan anvindes &ven i begriansad utstrdckning for industriell doppningsbehandling
for rotskydd av ségat virke.
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Tabell 2. Produktionen av KP Cuprinol- och BP Hylosan-impregnerat tri (m*) med
fordelning pa sortiment 1956-1978 [17].

Triaskyddsmedel Ar Sliprar Stolpar Sagat virke Summa

KP Cuprinol 1956 6476 600 7500 14 576
1957 1231 1510 7 600 10314
1958 1130 1418 4926 7474
1959 - - 7104 7104
1960 - 300 9200 9500
1961 - 514 12 410 12 924
1962 - 1 807 4050 5857
1963 282 277 11 050 11 609
1964 435 157 13 906 14 498
1965 272 79 17110 17461
1966 58 282 26117 26 457
1967 178 161 28 815 29 154
1968 60 - 32 896 32956
1969 23 55 38 827 38 905
1970 100 236 36 873 37 209
1971 105 125 45 435 45 665
1972 45 193 60 728 60 966
1973 44 190 60 106 60 340
1974 100 200 65 800 66 100
1975 90 185 55 625 55900
1976 - - 50 000 50 000
1977 - 1700 41 200 42 900
1978 700 - 42 700 43 400

BP Hylosan 1963 - - 85 85
1964 - - - -
1965 - - 3300 3300
1966 - - 5017 5017
1967 - - 7900 7900
1968 - - 10414 10414
1969 - - 10 600 10 600
1970 - - 9 650 9 650
1971 - - 9250 9250
1972 - - 9500 9500
1973 - - 8500 8500
1974 - - 6 900 6 900
1975 - - 10 250 10 250
1976 - - 8 625 8 625
1977 - - 9200 9200
1978 - - 5100 5100
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Figur 1 nedan visar en karta med utmirkta produktionsstillena for KP Cuprinol
respektive BP Hylosan. Kartan gor inte ansprak pé att vara helt fullstdndig, d& det inte
gétt att fa fram all information om produktionsstillena, men den ger &nda en bra bild 6ver
var i landet impregneringen med dessa bida triskyddsmedel i huvudsak skett. Samtliga
anliggningar hade en forhallandevis liten arlig produktion, 500-2 000 m”.

Figur 1. Geografisk lokalisering av produktionsanliggningar
for KP Cuprinol (svart prick) respektive BP Hylosan (gul prick).
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3.2 Doppning av nysagat virke

For skydd av nysdgat virke mot angrepp av missfargande svampar, d.v.s. mogel- och
bldnadssvampar, under lagring och transport var doppning i klorfenolpreparat en erként
bra metod. Ett flertal preparat var registrerade av Produktkontrollndmnden, foretradesvis
innehallande kalium- eller natriumsalter av 2,4,6 triklorfenol (ex BT Blaskydd, Gullviks
Blaskydd) men &ven natriumsalt av pentaklorfenol (ex Dowicide G, Santobrite).
Preparaten anvédndes normalt i 1-2,5 % vattenldsningar i relativt enkla anlédggningar, som
icke séllan var déligt utformade med hinsyn till miljoskyddet, se Figur 2. Omfattande
dropp och spill till marken férekom, och ett antal olyckor med Oversvdmningar av
doppningskar under fyllning intraffade under 1960- och 1970-talen.

i —— A

Figur 2. Doppningsanlﬁggning for nysagat virke. Foto: Svenska Triaskyddsinstitutet.

Nér det giller antalet sdgverk, diar doppningsbehandling bedrivits, s& har olika
uppskattningar gjorts som pekar mot att doppningsbehandling bedrivits vid 10-15 % av
sagverken, d.v.s. 400-500 stycken [19,20]. Prelimindra resultat frin en pagéende ny
kartlaggning och utredning av lénsstyrelserna i Sverige antyder att antalet
doppningsanldggningar snarare dr fler an 500 stycken. Behovet av doppning har framst
funnits vid sdgverk som inte torkat sitt virke i virkestork, och mot bakgrund av detta
faktum och data fran sadgverksinventeringarna 1973 och 1979 [21,22], kan man ocksa dra
slutsatsen att det var frimst vid mindre sdgverk doppningsbehandling bedrevs. Med
utgéngspunkt fran ldnsstyrelsernas inventeringar av fororenade omraden enligt den s.k.
MIFO-modellen far man en uppfattning om var i landet de aktuella sagverken var
beldgna. Det finns inte helt overraskande en dominans for sodra Sverige i l&n som
Kronoberg, Kalmar och Vistra Goétaland (tidigare Alvsborg och Skaraborg) [23], dven
om doppningsbehandling forekom vid sdgverk over hela Sverige.

I motsats till det tryckimpregnerade virket saknas uppgifter om hur mycket sagat virke
som blanadsskyddsbehandlades med klorfenolpreparat frdn 1950-talet fram till férbudet
1978, och det saknas ocksa tillforlitliga siffror pa hur mycket preparat som saldes. Under
perioden 1956-1978 forbrukades arligen i medeltal c:a 4,2 miljoner m® sagat virke pa den
svenska hemmamarknaden [24]. Mot bakgrund av att endast 10-15 % av ségverken, de
flesta dessutom mindre sdgverk, bedomts anvénda sig av doppningsbehandling, s& torde
det inte vara ndgon Sverskattning att hogst c:a 600 000 m® doppningsbehandlades per ar
under denna tid och stannade kvar inom landet. Majoriteten av det doppningsbehandlade
virket gick pa export.

Med en medelupptagning pa ungefir 0,1 kg/m’® [25] sa skulle forbrukningen av klorfenol
for doppat virke for hemmamarknaden for perioden 1956-1978 varit i storleksordningen
1 000- 1 500 ton.
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3.3 Sanering mot rotskador och insekter
Ett mindre antal preparat, i huvudsak for yrkesméssigt bruk, for sanering av rot- och
insektsskador inneholl klorerade fenoler. Exempel pa preparat redovisas i Tabell 3 [26].

Tabell 3. Exempel pa nigra traskyddsmedel innehillande klorerade fenoler for
saneringsindamal.

Triskyddsmedel Sammansittning

Anti-Pa IV Husbock Diklornaftalin 8,0 %
Pentaklorfenol 3,0%
Lindan 0,3 %

Gantix HB ljus Diazinon 4,0 g/l
Lindan 13,0 g/l
Pentaklorfenol 8,0 g/l

Gullviks Diklornaftalin 8,0 %

Husbockscupral Pentaklorfenol 3,0%
Lindan 0,3 %

Husbocks-Cuprinol Diklornaftalin 8,0 %
Pentaklorfenol 3,0%
Lindan 0,3%

Husbocks-Cuprinol var kanske det mest kdnda och anvinda av dessa preparat, och det
kunde ocksa anvéndas av vanliga konsumenter och inte bara for yrkesmissigt bruk. Enligt
utprovningar som gjordes, pa Statens Provningsanstalt (idag SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut), anvindes c:a 0,7 liter Husbocks-Cuprinol per m’ virke vid
bekdmpning av pagdende angrepp [27].

Inga sékra uppgifter om vilka méngder som forbrukades finns tillgéngliga, men mangden
aktiv substans, d.v.s. summan av diklornaftalin, pentaklorfenol och lindan, uppskattas till
mindre dn 2 ton/ar [19]. For perioden 1956-1978 skulle detta innebdra att c:a 15 ton
pentaklorfenol anvindes.

3.4 Gor-det-sjalv-sektorn
For gor-det-sjalv-sektorn tillverkades ett antal preparat innehéllande klorerade fenoler.
Négra typiska exempel redovisas i Tabell 4 [26].

Tabell 4. Exempel pa nigra triaskyddsmedel innehéllande klorerade fenoler for
bestrykning/doppning inom foretridesvis gor-det-sjilv-sektorn.

Triskyddsmedel Sammansittning

Koppar-Cuprinol Kopparnaftenat 37 %
Kopparpentaklorfenolat 2%
Oxin-koppar 0,2 %

Penta-Solignum Pentaklorfenol 5,0 %

Zink-Cuprinol Zinknaftenat 35%
Zinkpentaklorfenolat 5%
Bis(8-kinolinolato)zink 0,2 %

Statistik saknas dver hur mycket som saldes av dessa preparat under hela den aktuella
perioden. 1 Produktkontrollndmndens pressmeddelande angdende forbudet mot
klorfenolhaltiga traskyddsmedel 1977-05-27 [28], s& menar de att anvdndningen till
triskyddsférger och preparat for behandling av textilier skulle motsvara c:a 10 % av den
totala anvindningen, vilket i s fall skulle innebéra totalt c:a 200 ton. Uppgifter fran
Storbritannien [25] indikerar att detta forefaller vara en rimlig andel.
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4 Anvindning av klorfenolbehandlade
triaprodukter

4.1 Tryckimpregnerat
Som framgéar av Tabell 2, har savédl KP Cuprinol som BP Hylosan i huvudsak anvénts for
impregnering av sdgat och hyvlat virke. Man kan, mot bakgrund av bedémningar som
redovisades i IVA rapport nr 22 [29], forutsétta att det mesta av detta virke anvénts
utomhus till s.k. huskompletteringar av olika slag, exempelvis altaner, staket och
pergolor, jamfor Figur 3.

Anldggningar, hamnar

jordbruket
30 %

Konstruktionsvirke
f&6r husbyggnader
5%

2

Fdnster-, d&rrsnickerier
> 10 %

Huskompletteringar X
55 %

Figur 3. Uppskattad fordelning av impregnerat sagat virke pa olika anvindningsomraden pa
den svenska hemmamarknaden (IVA, 1982)

KP Cuprinolbehandlat virke har ocksa anvénts for impregnering av fonster och panelvirke
enligt den s.k. Royalprocessen, dir man impregnerade virket i ett forsta steg, och sedan
torkade och fargade in det i ett andra steg, samt inbyggt som syll i smahus byggda pa
1970-talet.

Det var relativt vanligt att syllen gots in i bottenplattan eller lades pa platta/grundmur
utan fuktspéirr. Detta orsakade ibland mogelangrepp och darmed forknippad besvérande
lukt. KP Cuprinolimpregnerat trd anses ha varit dverrepresenterat nir det géller problem
med mogellukt 1 smahus [31]. En tinkbar forklaring till uppkomst av dalig lukt var att
mogelsvamparna reagerade med klorfenolerna, vilket orsakade en karakteristisk,
mogelliknande lukt.

Bade fonsterimpregneringen och anvindningen som syll var forhallandevis liten i
forhallande till 6vrig anvdndning.

BP Hylosan anvindes, forutom till huskompletteringar, d&ven som fasadmaterial och
inomhus som panel i ett flertal simhallar, se Figur 4.
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Figur 4. Interior av simhallen i Finspang (byggd 1967), diir innerpanelen var tillverkad av
BP Hylosan-impregnerat tri. Hallen 4r numera stingd. (Foto: Svenska BP AB)

Béde KP Cuprinol- och BP Hylosan-impregnerat tréd anvindes enligt vira bedomningar
foretrddesvis i ndromradet kring produktionsstillena, och det betyder att man generellt
kan sédga att sddant impregnerat trd i huvudsak anvindes i sodra Sverige, for KP Cuprinol
finns en 6vervikt mot sydvistra Sverige, jAmfor Figur 2.

4.2 Doppningsbehandlat

For det doppningsbehandlade virket kan man forutsétta att det i de allra flesta fall hyvlats,
innan det vidareforédlats till snickerier eller anvénts som konstruktionsvirke. I och med
att de aktiva @mnena inte tringer ndmnvért in i trdet vid behandlingen, utan endast 1-2
mm, s& kan man ocksd fOrutsétta att klorfenolerna i huvudsak hamnat i kutterspanen,
medan virket som byggts in i stort har varit fritt frén klorfenoler [30].

En del kutterspan kan ha kommit att anvindas som révara vid spanskivetillverkning.
Enligt en enkdt som omnidmnes i Edlund [19], s& forekom det att kutterspan fran
doppningsbehandlat blandades med “vanlig” span och levererades till skivtillverkare.
Vilka mingder det kan ha rort sig om dr omojligt att uppskatta.

Eftersom det flesta doppningsanldggningarna var belidgna i Sydsverige édterfinns med
storsta sannolikhet de flesta anvéindarna av doppningsbehandlat trd inom denna region
och da sannolikt i smahus byggda 1960-1975.

4.3 Saneringspreparat

Saneringspreparat mot réta och insekter har anvints Over hela Sverige. Man kan
emellertid forutsitta att preparat som Gantix HB och Husbocks-Cuprinol och liknande
haft storst anvdndning inom husbockens utbredningsomrade, d.v.s. sodra Skéne,
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Blekinge, 6stra Smaland och Ostergétland, Sédermanland, Oland, Gotland samt Roslagen
[32].

4.4 Gor-det-sjalv

Preparaten for bestrykning/doppning inom gor-det-sjdlvsektorn har haft en timligen bred
anvéndning till i férsta hand huskompletteringar och andra anvéndningar ovan mark. En
hel del anvindes ocksa till batbryggor samt stdngselstolpar och diverse tillimpningar i
mark, t ex d& man av olika skil inte anvinde sig av tryckimpregnerat tré.

Geografiskt kan man inte ndrmare precisera anvindningen, men villa- och fritidshuségare
samt lantbrukare torde ha dominerat anvindningen av denna typ av preparat framfor
yrkesmaissigt bruk av malare och andra verksambheter.

4.5 Importerade traforemal

Under arens lopp har mindre mingder av klorfenolbehandlat virke importerats. Inga
siffror finns tillgéngliga, men i forhallande till den inhemska anvéndningen har importen
varit forsumbar.

I samband med och efter forbudet mot anvidndning av klorfenolbehandlat virke
uppmirksammades import av sigat virke fran Finland. Finska sagverk anvinde
klorfenolpreparat dven efter det svenska forbudet, och nagot forbud att importera sadant
virke foreldg inte, &ven om detta Gverviagdes [33]. Méngderna virke som importerades
fran Finland torde ha rort sig om hogst ndgra 10 000-tal m*/ar, varav endast en del varit
behandlat.

Mindre partier jairnvagssliprar importerades fran Frankrike av SJ under borjan av 1980-
talet. Sliprarna var behandlade med klorfenolhaltiga blanadsskyddsmedel, vilket
uppmirksammades vid lossningen av hamnarbetarnas skyddsombud.

En del tropiskt trd samt diverse traféremal — mobler, prydnadsféremél — som importerats
kan ocksa ha varit behandlat med klorfenolpreparat.

4.6 Internationell utblick

Klorerade fenoler riknas till ett av de mest anvinda traskyddsmedlen internationellt sett.
Natrium- eller kaliumsalter av tetra- och triklorfenoler har under lang tid varit de
vanligaste preparaten for att skydda nységat virke mot angrepp av bladnads- och
mogelsvampar under lagring och transport.

Pentaklorfenol i olja har sin storsta marknad i USA och Kanada dér det anvénds for
impregnering av ledningsstolpar. Den arliga produktionen i USA 4r 1-1,5 miljoner stolpar
[34] och pentaklorfenol adr det mest anvidnda triskyddsmedlet for stolpar, vanligare dn
kreosot och CCA (Figur 5).



20

iV i i
)

Figur 5. Kraftledningsstolpe i USA (Pi’ilani Hwy, Maui) impregnerad med pentaklorfenol.
(Foto: Tomas Jermer).

En rundfradgning har visat att klorfenolpreparat inte lingre anvands i linder som Brasilien
(forbjods 2007), Chile (forbjods 1998), Malaysia (forbjods 1999), Sydafrika, Australien
och Frankrike [35].
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5 Forekomst av dioxiner
5.1 Dioxinforekomst i traiskyddsmedel

Dioxiner och andra klorerade organiska &mnen bildas vid klorfenoltillverkning genom att
en mindre del av klorfenolerna reagerar med varandra och bildar klorerade
tvaringsstrukturer. Variationen av dioxinkontaminering hos ett antal olika klorerade
organiska preparat med varierande produktionsar redovisas i Tabell 5 nedan.
Tillverkningsprocessen har forbéttrats med tiden genom bland annat optimerade
processtemperaturer och byte av katalysatorer, vilket har reducerat halten av
kontamineringar i de olika preparaten.

Tabell 5. Halten av PCDD och PCDF i Ky-5, Dowicide G och pentaklorfenol samt ocksa fran
fem olika produktionsir for pentaklorfenol. Halten ir angiven i pg/g (mg/kg) preparat.

Dioxinhalten éir angiven i samma enhet som Kiillreferensen.
Preparat Ar PCDD PCDF Summa WHO TEQ' | Ref
(ng/g) | (ng/g) Dioxin (ng/g)
(ng/g)
Ky-5 Okéand 3,3 21 24 150 | [7]
Dowicide G Okénd 1300 176 1476 1800 | [7]
Pentaklorfenol | 1967 24 000 290 24290 | 1300 (6 600) | [39]
Pentaklorfenol | 1970 260 59 320 31 (66) | [39]
Pentaklorfenol | 1971 120 75 190 72 (86) | [39]
Pentaklorfenol | Okind 12 1,7 140 36 (32) | [39]
Pentaklorfenol | 60/70- - - 2 000- [43]
talet 2 500 000

1) Halterna angivna inom parantes &r [-TEQ ng/g

Figurerna nedan redovisar fordelningen mellan tetra- till oktaklorerade dioxiner och de
toxiska kongenerna i tre preparat nimligen, Ky-5 frdn Finland, Dowicide G fran Sverige
och pentaklorfenol frén Japan. Figuren visar pa skillnader i kontaminering mellan
preparaten, frimst sa skiljer sig Ky-5 fran de andra tva, vilka tydligt domineras av
OCDD.
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Figur 6. Den relativa fordelningen mellan tetra- till oktaklorerade dioxiner i sex olika
analyser av klorfenolbaserade doppningsmedel, i detta fall tre olika preparat, Ky-5,
Dowicide G och pentaklorfenol frin fyra olika tillverkningsar. Rodfirgade filt dterger
andelen av olika PCDF-kongener medan blifirgade aterspeglar méingden PCDD [7,39].
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Figur 7. Den relativa fordelningen mellan de 17 toxiska kongenerna i sex olika analyser av
klorfenolbaserade doppningsmedel, Ky-5, Dowicide G och pentaklorfenol frin fyra olika
tillverkningsir. Rodfirgade félt dterger andelen av olika PCDF kongener, medan blifirgade
aterspeglar méngden PCDD [7,39].

Niér det géller innehéllet av dioxiner i KP Cuprinol och BP Hylosan sé var producenterna
av dessa medel angeldgna om att visa att de inte innehdll dioxin overhuvudtaget eller att
de inneholl de mindre farliga varianterna. Exempelvis meddelade leverantéren Kymmene
AB, till producenten av KP Cuprinol, Boénnelyche & Thurée AB, i en skrivelse daterad
1971-10-13 [40], att “var polyklorfenol ar direktklorerad och salunda icke innehaller
dioxiner”. De hivdade ocks4 att “var polyklorfenol &r det enda av motsvarande preparat,
som icke innehaller dioxiner”.

IVL utforde pa uppdrag av Svenska BP AB analys av BP Hylosan fran produktionsstillet
1 Jonkoping, varvid foljande dioxinhalter uppmittes 1 tvd prover [41]:
heptaklordibensodioxin 1,8 respektive 1,1 ug/g samt oktaklordibensodioxin 26,8
respektive 14,9 pg/g.

Svenska BP AB, anfor i sin besvéarsskrivelse till Jordbruksdepartementet 1977-06-30
betriiffande innehéllet av dioxin i pentaklorfenol (42): 1 PCP aterfinns endast oktaklor-
dibenzo-p-dioxin (OCDD), vilken ar mindre giftig & PCP. OCDD tycks inte ha
karcinogena eller teratogena egenskaper. Det finns inget som tyder pa att OCDD kan
brytas ner till giftigare dioxiner”.

5.2 Dioxinforekomst i impregnerat tria

Det finns relativt lite information publicerad som redovisar dioxinférekomst i behandlade
traprodukter. De data som finns tillgdngliga visar dock pa relativt laga toxiska halter i
olika traprodukter. Orsaken till de 1aga toxiska halterna &r att det i huvudsak endast finns
de hogklorerade dioxinerna i produkterna, vilka besitter en relativt 1ag toxicitet. Tabell 6
nedan visar en sammanstéllning av dioxinhalten i ett antal olika produkter och avfall fran
sagverk [11,44-46]. Tva prov tagna pa deponerat avfall fran tva olika sédgverk visar pd en
stor spridning 1 TEQ, fran 0,067 till 2,1 ng/g avfall [45]. Ett resultat som bade visar pa
vikten av provtagningsmetod samt att halterna i material ocksé kan variera kraftigt. I
samband med en dioxinexponeringsstudie av ndtkreatur analyserades halten klorfenol och
dioxin i diverse olika tramaterial som anvéindes i byggnationer vid djuren [11]. En tydlig
positiv linjar relation mellan halten klorfenol och dioxin i tréproverna noterades (Figur 8).
I artikeln har tyvérr inga data angivits som kan koppla méngden klorfenol och dioxin till
antalet anvandningsar.
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Figur 8. Relation mellan halten klorfenol och WHO-TEQ i trimaterial som anvinds for
byggnationer kring nétkreatur [11].

Lorber et al. [46] har utfort en relativt stor studie pd halten av dioxin i
kraftledningsstolpar. Tva prover togs pa nybehandlade stolpar innan de togs i bruk samt
frén stolpar som hade anvints mellan 1 till 34 ar. Vidare togs ocksa prover fran olika djup
i stolparna. Studien visar pa en anrikning av dioxin i ytan, vilket mest troligt kan forklaras
med en migration frdn centrum mot ytan av stolpen [46]. Analysresultaten fran stolparna i
(Tabell 6) visar pa en sjunkande halt dioxin i triprodukterna med tiden. Ett resultat som
indikerar att dioxinerna migrerar frén stolpen till nérliggande mark eller bryts ned och att
hastigheten varierar avsevart mellan olika objekt. Det bor dock noteras att underlaget inte
dr allt for stort i denna undersdkning och att det kan forekomma individuella variationer
mellan provobjekt.

Tabell 6. Halten av dioxin uttryckt som TEQ i olika triprodukter och restprodukter fran
sagverk. Halten ir angiven i ng/g (ug/kg). Dioxin halten ir angivna i samma enhet som
killreferensen dvs antigen I-TEQ eller WHO-TEQ.

Produkt TEQ (ng/g) Referens
Ky-5 behandlat virke* 38 [44]
Virke fran jordbruk 0,016-315 [11]
Avfall fran sagverkstipp 0,067 och 2.1 [45]
Kraftledningsstolpe nybehandlad 1996 3,1 [46]
Kraftledningsstolpe nybehandlad 1999 6,8 [46]
Kraftledningsstolpe efter 1 4rs anviindning 15 [46]
Kraftledningsstolpe efter 4 drs anvindning 14 och 15 [46]
Kraftledningsstolpe efter 11 drs anviindning 6,3 och 14 [46]
Kraftledningsstolpe efter 24 irs anvindning 7,7 [46]
Kraftledningsstolpe efter 34 ars anvindning 0,71 [46]

*Trd som har legat i botten pé ett doppningskar
Ref [44] och [45] &r TEQ angivet som I-TEQ
Ref [46] ar TEQ angivet som WHO-TEQ

Ett tidigare arbete av Morgan och Purslow [47] visade ocksé pa en forlust av klorfenoler i
produkten med tiden. Tydliga minskningar noterades under loppet av tvd ar. Nu bor det
tilliggas att klorfenoler transporteras och transformeras betydligt ldttare &n de tyngre
organiska molekylerna dioxiner i naturen bland annat p.g.a. deras polaritet.
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5.2.1 Klorfenol- och dioxinbestimning av behandlat tri

For att fa en uppskattning om mingden dioxin bundna i produkter som anvinds i
samhéllet idag har fyra prover analyserats (inomhuspanel, faltférsoksstav och
kraftledningsstolpe). Filtforsoksstaven delades upp i tva prover, ett frdn den del som varit
exponerad ovan mark och ett fran den del som statt i marken, for att studera eventuella
skillnader i dioxin- och pentaklorfenolinnehall. Data presenteras i Tabell 7.

Inomhuspanelen kommer fran en simhall i Finspang (Figur 4), vilket enligt
dokumentationen byggdes ar 1967. Panelen impregnerades enligt Svenska BP AB med
BP Hylosan. Impregneringen kan ha fOrvintats ge en upptagning av c:a 5 kg
pentaklorfenol per m’ splintved.

Féltforsoksstaven var impregnerad med KP Cuprinol och kommer frén ett faltforsok med
traiskyddsmedel som Nordiska Triaskyddsradet (NTR) igangsatte 1968 [34]. Den aktuella
staven har statt ute i ett forsoksfalt tillhorande Teknologisk Institut i Tastrup i Danmark
och var den sista kvarvarande av den serie som impregnerades med KP Cuprinol.
Upptagningen av impregneringsmedel i staven var ursprungligen c:a 2,2 kg/m’® (ca 0,5 %
m/m) med avseende pa Na-PCP och c:a 3,9 kg/m’ (ca 0,8 % m/m) med avseende pa
koppar, jamfor Tabell 1. Den aktuella staven var i detta fall behandlad med ungefir
dubbelt s& hoga halter av klorfenoler &n vid normalt bruk. For att f& kunskap om
upptagningen av koppar i faltforsoksstavens delar ovan och under mark bestimdes &ven
den i proverna.

Provet frén kraftledningsstolpen kom fran ovan markdelen av en stolpe av douglasgran
som varit 1 bruk i c:a 25 ar i véstra Oregon i USA. Den ursprungliga upptagningen av
pentaklorfenol kan antas ha varit 9-10 kg/m’, d.v.s. i runda tal dubbelt s& hog som normalt
tillimpades vid impregnering med BP Hylosan.

Tabell 7. Mingden pentaklorfenol (mg/kg), PCDD och PCDF (ng/kg) i inomhuspanel fran
1967 och filtforsoksprovstav fran 1968 samt en c:a 25 ar gammal kraftledningsstolpe fran
Oregon, USA. Halten koppar har ocksa bestimts i filtforsoksprovstaven.

Inomhus- Provstav | Provstav | Kraftlednings-
panel ovan mark i mark stolpe

2378-TCDD 70 24 12 86
12378-PeCDD 170 1 000 860 1100
123478-HxCDD 150 60 59 2600
123678-HxCDD 4700 12 000 40 000 110 000
123789-HxCDD 580 2500 9 600 7300
1234678-HpCDD 130 000 8 800 30 000 1 700 000
OCDD 1 100 000 4300 13 000 11 000 000
2378-TCDF 270 5,5 <2 470
12378-PeCDF 90 11 18 3200
23478-PeCDF 130 19 48 3300
123478-HxCDF 810 85 1100 11 000
123678-HxCDF 360 85 470 5500
123789-HxCDF 620 19 250 11 000
234678-HxCDF 790 110 1 000 13 000
1234678-HpCDF 40 000 13 000 260 000 130 000
1234789-HpCDF 4300 48 800 8100
OCDF 240 000 9900 230 000 70 000
I-TEQ (ng/kg) 4100 2300 8900 49 000
Eadon-TEQ (ng/kg) 630 1 500 2 600 8 400
Pentaklorfenol (mg/kg) 660 260 9,8 8 400
Cu (vikts-%) - 0,25 0,18 -
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Analysresultaten av provstaven fran Danmark visar pa tydliga skillnader ovan och under
mark. Halten dioxin &r ungefar fyra ganger hogre, medan pentaklorfenolhalten &r c:a 30
géanger ligre i den delen av staven som varit i marken. Detta tyder pa snabbare transport
och nedbrytning av dioxiner ovan mark &n i, mest troligt p.g.a. paverkan av vider och
vind. Vidare ar bade halten och den relativa halten av de hogklorerade (okta och hepta)
kongenerna betydligt hogre i staven i mark. En anrikning av de hogklorerade kongenerna
4r inte oviintad och har visat sig i minga andra matriser i naturen. Okningen kan orsakas
av bade nybildning av de hogklorerade eller/och en snabbare nedbrytning av de ldgre
kongenerna [1,2]. Eftersom rorligheten av dioxiner i jord och mark ar relativt lag
foreligger en risk att de dioxinerna har ackumulerats i jorden runt stolpen [4,5].
Medelvardet (bade under och ovan mark) pa halten dioxin i den 40-&riga provstaven (5,6
ug/kg) dr en tiopotens hogre &n motsvarande tidigare rapporterade halter funna i
kraftledningsstolpar (Tabell 6). En av forklaringarna till den nagot hoga halten kan vara
att staven var behandlad med dubbelt s& hoga méngder klorfenol &n brukligt.

De ldgre halterna av pentaklorfenol och koppar i provstaven under mark tyder pa en
snabbare nedbrytning och transport i jordmatrisen 4n i luft. Ett resultat som stimmer bra
med andra erfarenheter [58]. Jimfort med den angivna ursprungliga upptagningen, sa kan
man notera att c:a 30 % av kopparn finns kvar i ovan markdelen och drygt 20 % i delen
som exponerats for markmatrisen.

Analysen av stolpen fran Oregon visar att kvarvarande upptagning av pentaklorfenol ar
c:a 50 % av tillford méngd. Halterna dioxiner ar forhdllandevis hdga trots att stolpen har
varit i1 bruk i c:a 25 ar. Orsaken till de hdga halterna kan vara hoga initiala halter eller
langsam transport och nedbrytning &n for de tidigare refererade produkterna i Tabell 6.

Den klorfenolbehandlade panelen frén simhallen i Finspang har en mycket lag
kvarvarande upptagning av pentaklorfenol. Orsaken till detta &r inte kind, men det
antyder pa att upptagningen initialt varit 1dg i den aktuella briddan. Tydliga kvarvarande
halter av bdde PCDD och PCDF finns emellertid &nnu idag. Ett resultat som var véntat,
eftersom den behandlade produkten inte har varit utsatt for ndgon hard pafrestning m.a.p.
luft, vatten och UV-ljus. En tydlig oktadominans noteras i provet, bade géllande for
OCDD och OCDF. Halten av OCDD i panelen dr dock totalt dominerande i provet
(motsvarande 6ver 70 % av total halten).



26

6 Bortskaffning av klorfenolbehandlat tria

Nér det géller avfallshantering skiljer man pa bearbetningsavfall, kapbitar, sigspan och
kutterspan, som uppkommer vid bearbetning av det behandlade virket, samt utrangerat
virke, d.v.s. sddant som kasseras p.g.a. foremalets brukstid av olika orsaker &r 6ver.

I dag omhéndertas i stort sett allt avfall i Sverige pa ett kontrollerat sétt. For trd och
trdbaserat material géller att det i huvudsak forbrdnns under kontrollerade former i
sirskilda forbrianningsanliggningar. Aven tidigare har tribaserat avfall forbrints, sivil i
trdindustrins egna pannor som i 6ppna, helt okontrollerade brasor. Stora mingder tradavfall
lades emellertid ocksd pa deponier, s.K. byggtippar. Span som inte eldades upp eller fick
annan anvandning, t. ex. spanskivor eller stro i djurstallar, lades ofta pa spandeponier.
Dessa spandeponier finns ofta kvar och bor dirfor vara intressanta att kartldgga och
utreda vidare.

Hos enskilda konsumenter kan givetvis forbranning i villapannor och 6ppna brasor
forekommit, men det torde ha utgjort en mycket begriansad del av all avfallshantering.

Det finns av forklarliga skél inga uppgifter om hur avfall fran klorfenolbehandlat virke
omhéndertagits, men ju senare i tiden det utrangerats, desto storre adr chansen att det
forbrénts under kontrollerade former.

Bortskaffning genom kontrollerad forbrénning ar idag den metod som sékrast forhindrar
att ytterligare dioxiner inte sprids genom diffusa utsldpp. Dioxiner och andra klorerade
aromatiska dmnen som finns bundna i det behandlade virket destrueras snabbt under det
kontrollerade forbranningsforloppet. Dioxiner nybildas dérefter i konvektionsstraket i
anldggningen och dessa binds i1 rokgasreningen och deponeras déirefter under
kontrollerade forhallanden pé en deponi. Det finns idag inga beldgg for att storre miangder
dioxiner sprids fran en vél fungerande anldggning p.g.a. mer eller mindre inblandning av
klorfenolbehandlat virke. Emissionsdata fran 10 % samforbréanning av klorfenolbehandlat
trd med kol visar pa ofordndrade emissioner [48]. Vid en jamforelse av dioxinhalter i
askor tagna frén en anliggning med délig forbranning uppvisade dock flygaskan fran
forbranning av kontaminerat trd forhdjda halter [49]. Resultat som visar pa vikten av att
det behandlade virket destrueras vid goda forbranningsforhallanden.

Meier D. et al. [53] har studerat pyrolys av behandlade trdprodukter i pilotskala (5
kg/timme). Triprodukter kontaminerade béde med oorganiska och organiska
traskyddsmedel undersoktes. En kraftig okning av dioxinbildningen noterades nér
klorfenolbehandlade traprodukter pyroloyserades jamfort med referensfallet [53].

Destruktion av olika material genom en Oppen brasa, d.v.s. okontrollerad férbrinning,
genererar allmént sett hoga utsldpp av dioxiner. I en relativt nygjord studie undersoktes
utsldppsnivderna fran Oppen okontrollerad forbranning direkt pa marken av rent
tradgardsavfall samt av trddgérdsavfall med inblandning av utsorterade avfallsfraktioner
(RDF). Halterna av dioxin var mycket hdga vid bada experimenten, mer dn 30 ng WHO-
TEQ per kg bréinsle [50]. I detta arbete undersdktes ocksd emissionerna av samma
bréinsleblandning vid nagot béttre forbranningsforhéllanden, d.v.s. i ett preparerat oljefat
istdllet for direkt pa marken. Nagot forhdjda emissioner noterades fran 6ppen forbranning
direkt pd marken jaimfort med okontrollerad forbrénning i oljefat. En annan studie vid
okontrollerad forbranning i laboratorieskala med fyra olika trébrénslen, tva naturliga och
tva kontaminerade (fiberskiva och spénskiva), visade pa hogre dioxinemissioner fran de
kontaminerade tribrénslena, 15,4 - 20,4 jamfort med 0 - 2,5 WHO-TEQ' ng/kg [51].

! Forfattarna har antagit att den rapporterade halten 4r angiven i WHO, men det ér inte specificerat
i kéllreferensen [51]
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Den framsta orsaken till att hoga halter dioxiner bildas vid okontrollerad forbranning ar
att syretillférseln i processen dr mycket ojamn. I vissa delar av hogen rader pyrolys,
medan andra delar brinner viéldigt héftigt. Detta skapar forhallanden som gynnar
dioxinbildning samt att delar av dioxinerna i materialet kanske inte bryts ned fullstandigt.
Det finns av naturliga skil inga uppgifter om omfattningen av okontrollerad férbranning
av klorfenolbehandlat virke. Att okontrollerad forbranning har skett bade i industrin och
hos privatpersoner ar ganska sidkert men att den successivt har minskat sedan borjan av
1970-talet, d& Naturvardsverket gav ut sina forsta anvisningar om trdimpregnering [54]. |
dessa rekommenderades deponering som fyllnadsmassor eller forbrénning under
kontrollerade former.

I slutet av 80-talet brann uppskattningsvis 4 500 kg av pentaklorfenol upp i samband med
en 6,5 timmes lang brand i ett sdgverk i USA. Branden var mycket kraftig och en stor
svart rokplym spred sig i ndromradet. Hilsoundersokningar i omrédet visade pa forhdjda
halter av dioxin, d& framforallt OCDD, men de uppmétta nivaerna visade sig inte vara
toxiska for de boende. Den hogsta detekterade nivan av dioxin i jordprov uppvisade 70
ppt tetra-CDD och 15 ppb OCDD [52].

Deponering av klorfenolbehandlade triprodukter &r en mycket délig bortskaffningsmetod,
eftersom den innebér en risk for diffusa utslépp under en mycket lang tid samt en
energiforlust for samhéllet. Det finns idag inga data 6ver vilka méngder utrangerade,
behandlade traprodukter som har lagts pa deponi.

Komposteringsexperiment utfort pd Ky-5 behandlat virke visade pa nigot forhojda halter
av dioxin efter 25 veckors kompostering [44]. Det ska dock papekas att halterna endast ar
obetydligt hogre dn referensfallet. En annan studie visade ocksad att den mikrobiella
nedbrytningen av dioxiner i behandlade tréprodukter var mer eller mindre obefintlig efter
atta veckors laboratorieforsok [55]. Resultaten antyder att méngden dioxin i de
utrangerade trdprodukterna sannolikt inte bryts ned p.g.a. biologisk aktivitet pd deponin.
Vidare noterades forhdjda halter av dioxiner i ytskiktet pd marken diar de Ky-5
behandlade virket hade fOrvarats. Resultat som bade kan forklaras med direkt
kontaminering av Ky-5 men dven p.g.a. nedbrytning av de behandlade triaprodukterna
som har legat pa marken under lang tid. Eftersom dioxinerna binder hart till den
organiska fasen stannar de med storsta sannolikhet kvar i marken efter det att
traprodukten har multnat [44]. Lickage av dioxiner fran behandlade telefonstolpar till
kringliggande mark har ocksa redovisats i tva andra studier [56,57].

Nedbrytning av klorfenoler och dioxiner i Ky-5 kontaminerade jordar har ocksé studerats
av Laine et. al. [58] i fyra komposter under nio veckor. Dessa forsok visade pa en
ofordandrad halt av dioxin i komposten medan en tydlig nedbrytning av klorfenol
noterades. Ingen bildning av toxiska metaboliter p.g.a. klorfenolnedbrytning eller
polymerisation kunde heller pdvisas. Vidare har undersékningar i falt visat att 90 % av
klorfenolerna i jorden forsvinner efter de forsta 6 manaderna [58].

De ovan ndmnda resultaten stimmer bra med tidigare teorier att dioxiner bundna till
organiskt material dr svartillgéngliga for biologiska omvandlingsmekanismer [4]. Resultat
som indikerar att om dioxin har tillforts en deponi genom kontaminerade trdprodukter sa
finns den storsta mdngden dioxin sannolikt kvar pa deponin bunden till trd- och jordrester
dven idag.
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7 Diskussion

7.1 Uppskattning av dioxin i samhéllet frin
klorfenolbehandlade traprodukter

I en tidigare rapport av Naturvardsverket [59] uppskattades mingderna av dioxin (summa
PCDD och PCDF) i samhéllet p.g.a. anvindning av klorfenolbehandlade trdprodukter till
30 kg. Denna mingd berdknades utifran data baserade pa totalproduktionen av klorfenol i
samhéllet och att 90 % av denna méngd var bundna i produkter. Darefter antogs att delar
av produkterna var utrangerade samt att 15 % av dioxinerna hade avdunstat. En
motsvarande berdkning utfordes i Danmark 1999 och 2003 och dir uppskattades halterna
i produkter i samhéllet totalt innehalla 100 till 5 000 g I-TEQ [60].

For att kunna gora ndgra uppskattningar om hur mycket dioxin som kan finnas i samhillet
i klorfenolbehandlat virke, sa ar sd goda kunskaper som mojligt om foljande forhallanden
nddvindiga:

a. Maingden dioxin som finns i det behandlade virket.
b. Maingden klorfenolbehandlat trd som dnnu finns i bruk

Mingden dioxin som finns i det kvarvarande materialet har i foreliggande rapport
beréknats utifran tillgdngliga analysdata enligt tabell 8:

Tabell 8. Sammanstillning 6ver vilka méingder dioxiner (I-TEQ pg/kg) som tillimpats for
berikning av kvarvarande miingd dioxin i virke som behandlats pa olika sitt.

Behandling Dioxinhalt
(I-TEQ pg/kg)

Tryckimpregnerat

« KP Cuprinol Max = 8,9; Min =2,3
« BP Hylosan Max =49; Min =4,1
Doppat Max = 3,8; Min = 0,1
Gor-Det-Sjilv Max =4,9; Min = 0,1
Saneringsprodukter Max =4,9; Min = 0,1

Mingden av dioxin i produkter behandlade med KP Cuprinol har baserats pa
analysvirdena ovan och under mark fran provstaven i féltforsoket i Danmark (Tabell 7).
Staven var i det aktuella fallet behandlad med den dubbla méingden jaimfort med den
normala halten, varfor den kvarvarande dioxinhalten kan anses vara ett maximivérde.
Men dé halterna av dioxin troligtvis dr hogre i produkter som har anvénds inomhus
eftersom den inte har exponerats for viader och vind s& kan den forhojda halten i
provstaven anses vara ett representativt virde for de bada anvindningsomréadena.

For uppskattning av méngden dioxin i BP Hylosan behandlade produkter har virdet fran
stolpen 1 Oregon samt inomhuspanelen anvints som riktmérke (Tabell 7). Den aktuella
stolpen var behandlad med en upptagning som var dubbelt sa hog som var brukligt for det
Hylosan-impregnerade virket, s& vérdet kan &ven hér betraktas som ett slags
maximivérde. Det detekterade virdet i inomhuspanelen visar pa nirmare tio gdnger ligre
halt och anvinds vidare som minivérde.

For de doppade produkterna har ett maximivirde baserats pa ett analysvirde av en trabit
som har legat i botten pa ett doppningskar (Tabell 6). Eftersom vi inte vet hur linge den
analyserade biten har exponerats for impregneringsvétskan antar vi att den analyserade
halten 4r minst 10 ggr hogre &n normalhalten samt att vi ansétter ett virde néira noll som
minivirde eftersom majoriteten av produkterna hyvlades. Antagandet om minst 10 ggr
hogre dan normalhalt dr baserat pa att halten 1 doppat virke inte rimligen kan vara hégre dn
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i virket som har tryckimpregnerats. Det bor dock noteras att dven denna reducering till 10
ger lagre mest troligt &r en orimligt hog halt for doppat virke.

Samma forhallningssétt, d.v.s. uppskattning av ett maximi- och minimivérde, har anvénts
for Gor-det-sjdlv och saneringsprodukter. Eftersom data fran kvarvarande produkter fran
dessa aktiviteter saknas har en 10 ggr ldgre halt frén tryckimpregnerade produkter med
BP-hylosan anvénts som maximivirde samt ett ndra noll som minimivérde.

Uppskattningar om kvarvarande mingd klorfenolbehandlade trdprodukter har gjorts pa
basis av tillginglig kunskap om den méingd som ursprungligen anvénts samt vilken
ungefirlig brukstid man kan rdkna med hos virket.

Nir det géller livsldngden kan man gora antaganden enligt:

- Inbyggt virke, exempelvis paneler, skivor och syll, har i princip obegrinsad
livslangd. Om byggnaden finns kvar sa finns det inbyggda virket normalt kvar.

- KP Cuprinol-impregnerat trd, som byggts in som syll, har dock i atskilliga fall
ersatts med annat virke, p.g.a. problem med mogellukt.

- Virke i utomhusanvindningar ovan mark, kan sikert i atskilliga fall finnas kvar i
bruk, under forutséttning att estetiska aspekter inte medfort rivning eller utbyte.

- Virke i markkontakt, oavsett om det varit tryckimpregnerat eller endast
bestruket/doppat, har med stor sannolikhet blivit obrukbart och bytts ut.
Livsldngden for ytligt behandlat, bestruket eller doppat virke i markkontakt ar i
storleksordningen 5-20 ar beroende pd hur behandlingen har utforts [36], medan
det tryckimpregnerade med KP Cuprinol och BP Hylosan enligt provningar bor
ha fétt en livsldngd pa 15-30 &r [37,38].

Med hjilp av dessa antaganden och med tillgdnglig information och uppskattningar
avseende produktionen kan man fa fram foljande tinkbara scenario for kvarvarande
mingd klorfenolbehandlat tra:

Tryckimpregnerat tri:

- ca 30 % har anvédnts i markkontakt; allt har utrangerats ingenting finns kvar i
samhillet. Dock kan dioxiner som ldmnat konstruktionen fortfarande finnas kvar
1 marken dar konstruktionen stod.

- ca 70 % har anvints ovan mark inkl inbyggt inomhus och av detta finns
fortfarande 50 % kvar i bruk. Det innebir att c:a 240 000 m® (ca 115 000 ton) KP
Cuprinol-impregnerat och c:a 40 000 m® (ca 20 000 ton) BP Hylosan-impregnerat
trd fortfarande &r 1 bruk, motsvarande totalt ca 125 respektive 100 ton, riknat som
pentaklorfenol.

Doppningsbehandlat tra:

- ca 75 % av det doppningsbehandlade virket finns kvar som inbyggt virke i
byggnader, dven innefattande spénskivor som framstillts av kutterspan fran
klorfenolbehandlat virke.

- Aven om det forutsatts att den storsta delen av det doppningsbehandlade virket
hyvlats for anvindning, sd kan man for sdkerhets skull 4ndé anta att 5 % av det
kvarvarande virket, motsvarande c:a 500 000 m’ eller c:a 250 000 ton innehaller
klorfenoler och dirmed dioxiner.

Gor det sjalv:

- Ca 30 % har anvints i markkontakt och allt har utrangerats. Dock kan dioxiner
som ldmnat konstruktionen fortfarande finnas kvar 1 marken dir konstruktionen
stod.
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- Virke ovan mark inkl inbyggt inomhus har utgjort 70 % av anvindningen och c:a
40 % finnas kvar, vilket skulle innebéra storleksordningen c:a 55 ton, rdknat som
pentaklorfenol. Med en upptagning pi c:a 0,2 kg/m’, motsvaras detta av c:a
250 000 m” virke, d.v.s. c:a 130 000 ton.

Sanering:

- Ca 75 % av det behandlade virket finns kvar, vilket motsvarar c:a 10 ton
klorfenoler. Med motsvarande resonemang som for Gor-det-sjdlv motsvaras detta
av c:a 25 000 ton virke.

Med ndmnda scenario for kvarvarande méngder klorfenolbehandlat virke och dioxinhalter
i tabell 8, sd redovisas kvarvarande méngder dioxin idag, uttryckta som kg I-TEQ, i
Tabell 9. En jamforelse med totalt tillford méngd dioxin, baserad pa analysdata for olika
klorfenolprodukter enligt Tabell 5 redovisas ocksa. Eftersom halterna av dioxin varierar i
de olika analyserade produkterna bade med produktnamn och ar har vi i berdkningarna
tillimpat det hogsta och lagsta vérdet i Tabell 5. Eftersom data i kdllmaterialet har
presenterats med olika toxiska berdkningar har resultatet har presenterats i I-TEQ,
eftersom den angivelsen forekom oftast.

Tabell 9. Sammanfattande tabell 6ver uppskattade méngder kg dioxiner (I-TEQ) tillférda
till samhiillet i samband med tillverkning av behandlade traprodukter angivna som totalt
ackumulerat dver tiden, samt uppskattade méingder kvarvarande i triprodukter i samhiillet
idag. Bilaga 1 redovisar hur berikningarna har utforts.

Kvarvarande mingd idag | Ackumulerad tillsatt méingd
Tryckimpregnerat
» KP-Cuprinol 1,0-0,3 100 —-20
« BP-Hylosan 1,0-0,1
Doppat 1,0-0,0 220 —45
Gor-Det-Sjilv 0,6 -0,0 30-6
Saneringsprodukter 0,1-0,0 2-0
Summa 3,7-04 kg 360 — 70 kg

Saledes uppskattas att det idag finns mellan 3,7 och 0,4 kg dioxin (I-TEQ) i samhéllet
bundet till behandlade triprodukter”. Den stora spridningen i uppskattning beror pa den
stora variationen i analysdata. De antaganden som har gjorts betrdffande méangd
kvarvarande produkter 4r medvetna, men sannolikt mindre, dverskattningar for att inte
underskatta dessa méngder.

Ackumulerad tillford midngd uppskattas med de givna forutsdttningarna varit totalt mellan
360 kg och 70 kg dioxin (I-TEQ). Den 6vre angivna halten berdknades med en uppskattad
maximalhalt motsvarande 150 ng [-TEQ/g pentaklorfenolprodukt. Detta virde har
uppskattats genom angivna vérden i litteraturen (Tabell 5). De hogsta rapporterade
halterna i Tabell 5 anser vi inte vara representativa for majoriteten av klorfenol-
preparaten som anvindes under hela den aktuella tidsperioden. Det angivna minivérdet i
Tabell 9 ovan ar nog nirmare verkligheten eftersom kontamineringsgraden i preparaten
minskade over tid som en foljd av atgarder fran tillverkarnas sida.

7.2 Forslag till atgiarder

Inom detta arbete har ménga timmar spenderats och kontaktnét utnyttjats for att hitta
representativa och bra provobjekt for bestdmning av dioxinhalten i produkter idag. Att det
har varit svart att finna dessa provobjekt ger en indikation om svarigheten i att genomfora
nagon form av storskalig sanering av klorfenolbehandlat material i samhaéllet.

* For doppade produkter kan dven den uppskattade halten delvis ocksa ta hansyn till hyvelspan
som fortfarande finns i sambhéillet.
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Att klorfenolbehandlade traprodukter har orsakat spridning av dioxin i samhéillet rader det
ingen tvekan om. Foreliggande utredning indikerar emellertid att méingden trd och
tribaserade produkter behandlade med klorfenolhaltiga preparat som fortfarande finns i
bruk ar forhallandevis liten och troligtvis i huvudsak lokaliserad till sédra och sydvéstra
Sverige. For att med sédkerhet kunna faststdlla om en produkt dr behandlad med ett
klorfenolhaltigt preparat krivs en relativt kostsam kemisk analys. Att genomfora en
samlad saneringskampanj med avseende pé klorfenolbehandlat trd kommer dérfor att bli
mycket komplicerad och tillika kostbar. Inga tydliga kopplingar till negativa hélsoeffekter
pa ménniska eller djur har noterats i nagot av de tidigare refererade arbetena, trots att de
har utsatts for relativt hog exponering for klorfenolbehandlade produkter och
kontaminerade miljoer [11-16]. Med detta som grund ar det sannolikt inte nagon
hilsofara att bo i hus dér klorfenol har anvinds eftersom doserna troligen ar mycket laga.
Eventuella insatser bor snarast vigas mot den nytta som de kan géra genom att begrinsa
dioxiners spridning till miljon dér de bioackumuleras och bidrar till fortsatt exponering av
manniskor och miljo.

Mot bakgrund av detta resonemang anser vi att den effektivaste och mojligaste atgérden
for att uppna en minskad spridning av dioxin frén klorfenolbehandlade produkter ar att
verka for att allt rivningsvirke tas om hand och forbrianns i avfallsanldggningar under
kontrollerade former. Rivningsvirke ska inte forbrinnas i O6ppna brasor eller i
anldggningar som enbart ar avsedda for rent biobrénsle.

Med anledning av att det kan finnas spandeponier kvar, framst vid hyvlerier beldgna i
Sydsverige, som innehaller kontaminerat spdn kan det vara intressant att inventera och
uppskatta hur stor killa dessa dr. Det kan ocksd vara av intresse att underséka om
spanskivor som tillverkades under 1960- och 1970-talen, och som anvéindes framfor allt
till vdggar, golv och mobler, & ndgon signifikant dioxinkdlla mot bakgrund av de
uppgifter som finns om anviandning av klorfenolkontaminerade spéan vid tillverkningen.
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Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras fran utredningen:

Négra tillforlitliga exakta siffror pad den totala méngden virke for den svenska
marknaden som behandlats med klorfenoler och motsvarande méngd forbrukad
klorfenol har inte varit mojligt att f4 fram. De hdgsta halterna fanns emellertid 1
det tryckimpregnerade virket, och totalt impregnerades under perioden 1956-
1978 c:a 800 000 m’, vilket motsvarar en forbrukning av klorfenoler, riknat som
pentaklorfenol, pa totalt c:a 640 ton.

Huvudparten av de behandlade trdprodukterna har utgjorts av sdgat och hyvlat
virke till huskompletteringar samt konstruktionsvirke.

Det doppade virket har oftast hyvlats innan anvéndning och det &r dédrmed en
liten kélla till spridning av klorfenol och dioxin i miljon. Déremot kan
hyvelspanet vara en killa for spridning genom att det dels utnyttjats for
spanskivetillverkning och dels hamnat i spandeponier. En pagaende utredning
indikerar att antalet doppningsanldggningar i Sverige formodligen overskrider
500 stycken och att de var spridda 6ver hela landet, dock med en tyngdpunkt i
s0dra Sverige.

Bade produktion och anvindning av klorfenolbehandlade traprodukter var storst i
sodra och sydvéstra Sverige.

Tryckimpregnerade trdprodukter &r mest troligt den storsta killan av alla
behandlade tréaprodukter till spridning av dioxin i samhéllet.

Halten dioxin i trdprodukterna sjunker med tiden, men mycket l&ngsamt. En
migration fran produktens kérna till ytan har ocksé pavisats, vilket tyder pa att
dioxinerna lamnar produkten genom avdunstning/diffusion.

Kontrollerad termisk destruktion &r den enda metoden som sdkert bryter ner
dioxinerna 1 produkterna och minskar den diffusa spridningen i miljon.
Kompostering visar inga tydliga tecken pa nedbrytning.

Den totala méngden dioxin (I-TEQ) i miljon och samhiéllet har uppskattats till
maximalt 3,7 kilo. Det bor pépekas att det finns stora osdkerheter i denna
uppskattning och att méangden kvarvarande produkter troligen Overskattats i
samband med dessa berdkningar.

Kvarvarande mingd dioxin é&terfinns till storre som diffusa kéllor i samhaéllet
vilket forsvarar saneringsarbete. Atgirder bor i stillet sittas in for att styra alla
floden av rivningsvirke mot kontrollerad forbrinning i avfallspannor och
forhindra okontrollerad forbrdnning som Oppna brasor och forbranning i
anldggningar avsedda endast for rent biobrinsle. Vidare kan det vara intressant
att kartligga och undersdka inbyggda spanskivors samt byggavfall- och
spandeponiers betydelse for spridning av dioxiner i samhéllet.

0000000
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Radata till berdkningar redovisade i Tabell 9.

Halten PCDD och PCDF i Ky-5, Dowicide G och pentaklorfenol samt frin fem olika
produktar for pentaklorfenol. Halten ir angiven i (ng/g) (mg/kg) preparat. Data redovisas i

Tabell 5 i rapporten.
Preparat Ar PCDD | PCDF Summa WHO TEQ' | Ref
(ng/g) | (ng/e) Dioxin (ng/g)
(ng/g)
Ky-5 Okénd 33 21 24 150 | [7]
Dowicide G Okénd 1300 176 1476 1800 | [7]
Pentaklorfenol | 1967 24 000 290 24290 | 1300 (6600) | [39]
Pentaklorfenol | 1970 260 59 320 31 (66) | [39]
Pentaklorfenol | 1971 120 75 190 72 (86) | [39]
Pentaklorfenol | Okind 12 1,7 140 36 (32) | [39]
Pentaklorfenol | 60/70- - - 2 000- [43]
talet 2 500 000

1) Halterna angivna inom parantes dr [-TEQ ng/g

Halten av dioxin uttryckt som TEQ i olika triprodukter och restprodukter frian sagverk.
Halten ar angiven i ng/g (ng/kg). Data redovisas i Tabell 6 i rapporten.

Produkt TEQ (ng/g) Referens
Ky-5 behandlat virke* 38 [44]
Virke fran jordbruk 0,016-315 [11]
Avfall frin sigverkstipp 0,067 och 2.1 [45]
Kraftledningsstolpe nybehandlad 1996 3,1 [46]
Kraftledningsstolpe nybehandlad 1999 6,8 [46]
Kraftledningsstolpe efter 1 ars anviindning 15 [46]
Kraftledningsstolpe efter 4 ars anviindning 14 och 15 [46]
Kraftledningsstolpe efter 11 4rs anviindning 6,3 och 14 [46]
Kraftledningsstolpe efter 24 irs anviindning 7,7 [46]
Kraftledningsstolpe efter 34 drs anvindning 0,71 [46]

*Tréd som har legat i botten pa ett doppningskar
Ref [44] och [45] ar TEQ angivet som I-TEQ
Ref [46] ar TEQ angivet som WHO-TEQ

Mingden dioxin (ng/kg) i inomhuspanel fran 1967 och filtforsoksprovstav fran 1968 samt
en c:a 25 ar gammal kraftledningsstolpe frin Oregon, USA. Kompletta data redovisas i

Tabell 7 i rapporten.
Inomhus- Provstav Provstav | Kraftlednings-
panel ovan mark i mark stolpe
I-TEQ (ng/kg) 4100 2300 8900 49 000
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Nedan redovisas berdkningarna bakom data presenterade i Tabell 9 i rapporten. Mangden
kvarvarande dioxiner i samhéllet fran behandlade traprodukter har uppskattats for varje
anvindningsomrade genom att den uppskattade kvarvarande méngd av produkten har
multiplicerats med ett uppskattat maximi- och minivérde i dioxininnehall.

Kvarvarande Max och min halter Kvarvarande

produkter idag | av dioxin i méngd

(ton) produkterna (mg/ton) | dioxiner (kg)

idag

Tryckimpregnerat
» KP-Cuprinol 115 000 Max=8,9, Min=2,3 1,0-0,3
+ BP-Hylosan 20 000 Max=49, Min=4,1 1,0-0,1
Doppat 250 000 Max=3,8, Min= 0,1 1,0-0,0
Gor-Det-Sjilv 130 000 Max=4,9, Min=0,1 0,6 —0,0
Saneringsprodukter | 25 000 Max=4,9, Min=0, 1 0,1-0,0
Summa 3,7-0.4 kg

Den totala mingden dioxin (I-TEQ) tillsatt till samhéllet p.g.a. anvdndning av
pentaklorfenol har uppskattats genom att den totala anvdnda méngden produkt for varje
anvandningsomrade har multiplicerats med ett uppskattat maximi- och minivérde i
dioxininnehéll for pentaklorfenolprodukter.

Totalt anvint | Max och min Total mangd
preparat (ton) | halter av dioxin i | dioxin tillsatt till
produkt (g/ton) samhiillet (kg)
Tryckimpregnerat 640 Max = 150, 100 -20
Min =30
Doppat 1500 Max = 150, 220 -45
Min =30
Gor-Det-Sjilv 200 Max = 150, 30-6
Min =30
Saneringsprodukter 15 Max = 150, 2-0
Min =30
Summa 360 —70 kg
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